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1.INTRODUCCION 
El sorgo (Sorghum bicolor (Linn) Moench), es una planta de la 
familia de las gramíneas que ha sidc perfeccionada por el hombre a 
través de los años mediante loa estudios de mejoramiento genético 
obteniendo asi cultivos de tipos de madurez uniforme de corto 
• 
período vegetativo, con panojas semi compactas, de porte bajo y que 
facilitan la recolección mecánica 
Esta planta se ha constituido en una fuente de alimentación para la 
población humana y como materia prima fundamental en la elaboración 
de concentrados para la alimentación de animales. 
El cultivo del sorgo en Oclombia ha adquirido durante los últimos 
años una importancia sin precedentes, debido a la creciente demanda 
interna que se presenta en el país, generada por el desarrollo de la 
industria avícola, la gran habilidad de adaptación de ésta especie 
en zonas de clima cálido, el corto periodo vegetativo que permite 
mayor opción de rotación, al relativo y fácil manejo agronómico, a 
su rusticidad, a sus precios relativamente altos, a la oportuna 
provisión de semillas de buena calidad, a las condiciones favorables 
para su mecanización y que además cuenta con organizaciones 
gremiales de productores. 
2 
Sin embargo, hay que seguir fomentando éste cultivo en nuestro país 
ya que la producción es inferior a la del consumo interno aparente, 
lo cual ha provocado una permanente actividad importadora del grano 
con el fin de suplir las faltantes ocasionados por una deficiente 
producción nacional. 
Este trabajo pretende aportar algo nuevo y de interés para el 
incremento de la producción y la productividad del cereal en 
condiciones que además le aporten mayor rentabilidad a nivel 
nacional y competitividad a nivel internacional, mediante el uso 
adecuado de la aplicación de los elementos Mg, Mn y Cu. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Mendoza (22), asegura que la secuencia Taxonómica del Sorgo, 
Sorghum bicolor (L)Moench. a partir del reino al cual pertenecen 
todas las plantas, es la siguiente: 
Reino Vegetal  






Tribu Andrnpng  pene 
Género Smrghum 
Especie Bora bicolor (L) Moench. 
El sorgo es una gramínea que ha recibido diferentes nombres, entre 
ellos el de millo, maíz-sorgo, maíz-millo. La planta es de cultivo 
semestral y la soca vuelve a producir de nuevo. En los primeros 
períodos de crecimiento, la planta se parece mucho a la del maiz 
(11). 
4 
El cultivo del sorgo se caracteriza por su gran rusticidad, lo cual 
hace que se adapte a un amplio tango de condiciones ecológicas 
(14). 
El sorgo se adapta a una gran variedad de suelos y, por tener un 
extenso sistema radicular, es capaz de satisfascer sus necesidades 
de agua y nutrientes. El sorgo se siembra generalmente en surcos a 
distancias que varian entre 34 y 60 centimetros (15). 
Kornerup (18), dice que la temperatura ideal para el desarrollo del 
sorgo está entre 24° y 30°C., considerándose como óptima la de 27°C. 
muy cerca de ella. Se puede sembrar en una Temperatura mínima 
de 16°C. 
Según Gómez (14), el sorgo puede desarrollarse bien desde el nivel 
del mar hasta los 1800 metros. A alturas de 1900 metros sobre el 
nivel del mar su desarrollo es lento y el porcentaje de polinización 
disminuye en forma considerable, lo cual limita la producción del 
grano. 
El sorgo crece bien en todo tipo de suelo, pero lo hace mejor con 
buen mullido, con una fertilidad alta y balanceada y un pH casi 
neutro. Puede tolerar considerables variaciones en la fertilidad y 
en el equilibrio de diversos elementos, pero los rendimientos y 
eficiencia de la planta disminuye cuando los niveles de fertilidad 
son bajos y ésta no es equilibrada. Los sorgos toleran bastante 
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bien los niveles comunes de salinidad y alcalinidad, pero si éstos 
son altos hay diferencias entre las diversas variedades (31). 
Segun Quenby (22), el sorgo crece en todo tipo de suelo, pero lo 
hace mejor en aquellos que han sido preparado para la siembra y que 
poseen una alta fertilidad. 
En muchos suelos se obtienen altos rendimientos de sorgo sin la 
adición de fertilizantes; sin embargo, en la zona que presentan 
deficiencia de algún elemento es necesario corregirlo (8). 
Segun Quintero. (25), el sorgo posee una amplia capacidad de 
adaptación a varios tipos de suelos, su extenso sistema radical le 
permite satisfacer, con relativa facilidad, sus necesidades de agua 
y nutrimento. Sin embargo, los suelos profundos, francos y fértiles 
permiten la consecución de mejores cosechas. 
Los análisis de suelos no se han desarrollado lo suficiente para 
determinar la cantidad de elementos menores en sorgo en forma 
aprovechable. Otra característica de los suelos que pueden dar 
indicios de diferencia de elementos menores son el pH, la materia 
orgánica y la textura. A medida (pie el pH aumenta, especialmente 
por encima de 6.0 (seis), la aprovechabilidad varía, de acuerdo al 
elemento y las propiedades del suelo. -)k El molibdeno es más 
azrovechable a alto que bajo pH. Lo contrario sucede con el cobre, 
el hierro, el zinc, el manganeso y el boro. La diferencia del cobre 
6 
también se puede observar en cosechas que crecen en suelos orgánicos 
con pH bajo (18). 
Marin (20), anota que la fertilización de los cultivos es una 
prática muy necesaria en Colombia, para obtener los rendimientos 
máximos en las cosechas. Esto se debe fundamentalmente a que los 
suelos del paje son generalmente duficientes en uno o más de los 
nutrientes escenciales para el desarrollo normal de las plantas. El 
uso de los fertilizantes, sin embargo, requiere por parte de los 
agricultores y ganaderos, una buena orientación técnica. 
El mismo autor (20), dice que los requerimientos de los 
fertilizantes varían de acuerdo a las condiciones del suelo y al 
tipo de planta, por esta razon es preciso correlacionar el análisis 
de suelo con la respuesta de los cultivos a la aplicación de 
fertilizantes, bajo una amplia gama de condiciones ambientales. 
Agrega además, que se debe recordar que los ensayos realizados a 
nivel de campo generalmente incluyen datos obtenidos bajo 
condiciones muy heterogéneas, es decir, localidades distintas, 
variedades distintas, suelos muy disimiles en fertilidad y en 
regiones con clima muy variable de un a6o a otro. 
Ce:nchano (5), sostiene que el factor fertilizante es un parámetro 
de análisis complejo, ya que una falta de él redunda en una baja 
producción, de la misma manera que una sobredosis del mismo. El 
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sorgo es un cultivo exigente en ciertos fertilizantes que regulan su 
producción pero, esto no indica que dosis alta de fertilizantes 
aumente la producción pués puede manifestarse en vicio de las 
plantas. 
Marín (21), asegura que uno de loe problemas más comunes de la 
fertilidad de los suelos Colombianos está ligado con la relación 
Ca/Mg en el complejo coloidal del suelo
,
; normalmente se espera que 
el suelo tenga más calcio que magnesio intercambiables, o sea que la 
relación Ca/Mg , sea superior a la unidad. 
El calcio y el magnesio son las bases dominantes en los suelos de 
las regiones áridas. Sin embargo, a medida que las sales solubles de 
las aguas para riego se retienen en el suelo por falta de lavado, se 
aumenta la concentracón de éstos iones y se presentan ciertos 
cambios en las propiedades de los Euelos (21). 
Acoeta y otros (1), comprobarán que una parte de loe suelos de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena son alcalino-sódicos, lo cual 
puede afectar el rendimiento de los cultivos. 
Villa Chica y Cabrejoe (31), dicen que en un experimento en maíz la 
aplicación de dosis bajas de N aumentó el rendimiento en cambio, las 
dosis altas de N o las de Mn tuvieron efectos negativos. Al respecto 
se encontró un efecto positivo del fertilizante nitrogenado en la 
absorción de Mn y un efecto negativc de este último en la producción 
de materia seca. El efecto de la dosis de N en aumentar la 
absorción de Mn fue mucho mayor que el de la aplicación del 
micronutrimento al suelo. 
El mismo autor (31), anota que el encalado disminuyó la absorción 
del Mn por las plantas y atenua su efecto negativo en el 
rendimiento. 
La reacción de los suelos puede influir a veces muy notablemente 
sobre la movilización de sus elementos nutritivos, tanto en los 
principales como en los secundarios, pudiendo llegar a ser ésta tan 
intensa que, como consecuencia de ella, aparezcan en los cultivos 
enfermedades carenciales, incluso en suelos ricos en elementos que 
las provoquen (3), 
Con respecto a los elementos Mg, Mi
-. y Cu el mismo autor (3), dice lo 
siguiente: 
Magnesio._ Desde la neutralidad se va inmovilizando acentuadamente 
con la acidéz, notándose una muy pequeña tendencia a su 
inmovilización en la zona de alcalinización muy fuerte. 
Manganeso._ Tiene su máxima movilidcld en la zona ácida comprendida 
entre los limites de pH 5 y 6.5. A partir de ellos, por debajo de 5 




Cobre._ La inmovilidad se acentUa con el crecimiento de la 
basicidad. 
24~let (7). opina que segrin investigaciones efectuadas en Harinas 
(Venezuela), los beneficios se consiguieron con aplicaciones de 100 
Kg/Ha de nitrógeno, 75 Kg/Ha de fósforo (P O ), 25 Kg/Ha de 
25 
potasio. 25 Kg/Ha de azufre (SO además dice que en los suelos 
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tropicales son pocos los estudios realizados sobre fertilización en 
sorgo, lo cual varia de región en región. 
Los micronutrimentos metálicos son más abundantes en lavas 
basálticas que en graníticas ácidas. En rocas sedimentarias, el 
manganeso es más abundante en las calizas. De otra parte, la 
necesidad y el uso de los micronutrimentos, hierro, cobre, 
manganeso, zinc, boro y molibdeno, se ha incrementado en los Ultimo& 
anos como consecuencia de varios factores, entre ellos la continua 
remoción por parte de las cosechas, cambio en la tecnología de 
fabricación de los fertilizantes, introducción de nuevas variedades 
e híbridos y deficiencia inducida por prácticas de fertilización y 
manejo (12). 
Magnesio (Mg) La utilidad de éste elemento, se debe a que es parte 
esencial de la clorofila - materia verde de las hojas; es necesario 
para la formación de azúcares, ayuda a regularizar la asimilación de 
otros nutrientes de la planta. Lar deficiencias de éste elemento se 
manifiestan primero en las hojas bajeras. En muchas especies como 
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el maíz, la deficiencia resalta en una clorosis intervenal de la 
hoja; en los estados avanzados, el tejido foliar toma color pálido 
uniforme, luego un color pardo y finalmente muere. En otras 
especies como el algodón, las hojas más bajas se tornan de un color 
púrpura rój izo que gradualmente se torna pálido y finalmente 
necrótico. (4). 
Cálamo (9), sostiene que el contenido de Mg en el suelo está en 
alrededor del 0.3% ; es decir aproximadamente 6000 Kg/ha. 
Manganeso (Mn), este micronutriente acelera la germinación y la 
maduración. Aumenta la disponibilidad utilizable de calcio, 
magnesio y fósforo. Fomenta la oxidación del suelo. Ayuda en la 
síntesis de la clorofila y en las funciones de la fotosíntesis. Su 
deficiencia está frecuentemente asordada con la alcalinidad de los 
suelos sódicos o excesivamente encalados (29). 
Los principales factores que afectan la absorción de manganeso por 
las plantas son: (17). 
Concentración de las formas solubles y susceptibles de absorberse. 
Factores de capacidad que afectan el transporte hasta la 
superficie de la raíz. 
- Los factores que afectan la absorcion, transporte y utilización 
dentro de la planta. En casi todos los suelos pobres en materia 
++ +++ 
orgánica, las formas absorbibles son los iones Mn Cu la 
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concentración de equilibrio está regulada por el pH y el potencial 
de oxidación. Por tanto las deficiencias en estos suelos pueden 
ocurrir a pH alcalino y bajo condiciDnes de oxidación. Por su 
parte, las toxicidades ocurrirán a bajos valores de pH y bajo 
condiciones de reducción total o parcial. El factor microbial es 
++ 
importante debido a la oxidación selectiva del Mn que realizan 
ciertos microorganismos. 
NI- Cobre (Cu). Es importante en la rehabilitación y utilización de los 
suelos de mantillo. Es activador de varias enzimas, interviene en 
las reacciones de la luz de las plantas. El síntoma más común de la 
deficiencia de cobre es la muerte de la yema terminal o de los 
sitios de crecimiento (2). 
*El Cobre funciona como activador de varias enzimas involucradas en 
ciertas reacciones biológicas. En las plantas posiblemente existe 
+++ 
en forma cúprica (Cu ), aunque alternativamente sufre oxidación y 
reducción cuando actúa como transportador de electrones y parte de 
ciertas enzimas. La síntesis de clorofila requiere la presencia de 
cobre. Posiblemente debido a esta función, la intensidad 
fotosintética en las hojas de plantas deficiente es baja. Es parte 
necesaria de la plastocianina, compuesto que interviene en el 
transporte de electrones. Cataliza la oxidación en el último 
estado de respiración aeróbica en el c..tal el hidrógeno es removido 
de coenzimas reducidas durante el eiclp de Krebe para dar H O como 
2 
uno de los productos finales de respiración (23). 
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*-Factores que afectan la disponibilidad del cobre en el suelo: (28) 
Materia Orgánica. La retención de cobre aumenta con el contenido 
de materia orgánica. 
El pH. Al aumentar el pH disminuye la disponibilidad de este 
nutrimento. 
Acción microbiana. 
Presencia de otros iones. Calcio, fósforo, aluminio, hierro, 
zinc, y molibdeno. 
Según Granados (18), el Mn no se encuentra libremente en la 
naturaleza, pero hay una buena cantidad de compuestos, siendo el más 
abundante el Mn0 (Pirolusita). 
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Las cantidades totales más generalizadas se hallan comprendidas 
entre 0.005 a 0.5 %, con un promedio cercano a 0.1 %. 
El mismo autor (18), dice que el Cu se encuentra en cantidades que 
oscilan en 0.1 y 1 p.p.m y que en cuanto a la relación de Ca y Mg es 
estimada en dos partes de Ca por una de Mg (2:1), para proporcionar 
un normal desarrollo a las plantas. Ambos elementos se hacen más 
solubles a medida que sube el pH, alcanzándose el máximo de 
aprovechabilidad entre pH 7 y 8.5. 
Agrega además que el pH óptimo para un adecuado crecimiento de 
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cereales está entre 6.1 y 7.0. (18) 
Tiadale (29) dice que la relación entre el pH, el calcio 
disponible y el estado del boro (3) en un suelo no es bien 
conocida. Ha sido demostrado, sin embargo, que los síntomas de la 
deficiencia de boro están asociados con altos valores de pH y que el 
consumo de boro por las plantas se reduce si se incrementa el pH en 
el suelo. 
Semin Frear (13), al activar con cal la materia orgánica ésta 
adquiere una capacidad elevada de fijación de boro. 
Consagro (8), en ensayo de campo realizado a nivel experimental 
en Tuluá (Valle), aplicando únicamente el elemento hierro, 
encontró que el sorgo es uno de los cultivos más sensibles a la 
deficiencia de hierro. Aunque no se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos, fué posible observar el 
efecto del hierro sobre la producción; el cual produjo un aumento 
del 29.36 por ciento. 
Coljap (10), informa lo siguiente con respecto a los nutrientes 
Me.gnesio, manganeso y cobre: 
M.gnesio (Mg). es un constituyente de la clorofila y activador de 
numerosas enzimas que afectan la transferencia de fosfatos; el 
magnesio es un elemento cuya deficiencia pronto afecta todos los 
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aspectos del metabolismo de las plantas. La clorosis es el síntoma 
temprano, seguido de disminución en la fotosíntesis. El magnesio 
representa el 27 por ciento del peso molecular de la clorofila. Más 
de la mitad del magnesio se encuentra en los cloroplastos, cuya 
mayor función está en la conversión de la energía solar. En lo 
concerniente al manganeso (Mn), d*ce que las fallas en el 
metabolismo, causadas por deficiencia de manganeso, son severas y se 
afectan numerosos metabolitos. El manganeso juega papel importante 
en muchas de las reacciones del ciclo de Krebs, debido al papel 
central de éste ciclo en la respiración aeróbica, las repercusiones 
de la deficiencia del manganeso se transmiten a otras secuencias 
metabólicasH/Ton respecto al cobre (Cu), dice que la deficiencia de 
éste interfiere con la s1ntesia de las proteínas y causa un 
incremento en los compuestos solubles de nitrógeno, finalmente 
produce deformaciones en las hojas. 
El mismo Coljap (10), informa lo siguiente con respecto a los 
materiales comerciales utilizados: 
Sulfato de magnesio (Coljap magnes:o), heptahidratado, 9 por ciento 
de magnesio, cristales de color blanco, altamente soluble en agua; 
recomendado para aplicaciones al suelo en dosis medias desde 25 
hasta 50 Kg/Ha y para aplicaciones al follaje en dosis de 3 a 4 
Kg/Ha o en concentraciones de 1.5 pr ciento a 2.0 por ciento. 
Sulfato de manganeso (Coljap manganeso), dihidratado, 28 por ciento 
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de manganeso, polvo de color blanco, solubilidad media en agua, 
recomendadas para aplicaciones al suelo en dosis de 2 a 3 Kg/Ha o en 
concentraciones de 1.0 a 1.5 por ciento. 
Sulfato de cobre (Coljap cobre), pentahidratado, 25 por ciento de 
cobre, cristales de color azul verdoso, de buena solubilidad en agua 
recomendado para aplicaciones al suelo en dosis media de 5.0 a 10 
Kg/ha y para aplicaciones foliares en dosis desde 150 a 300 gramos, 
o en concentraciones de 0.1 por ciento a 0.2 por ciento. 
htillim Valle Ltd& (27), informa con relación a la semilla del 
sorgo híbrido PIONEER 8187, que es un sorgo de panoja bien abierta 
lo cual facilita el control de hongas y enfermedades. 
CPracterísticas agronómicas. 
Sistema radicular muy fuerte. 
Tallo grueso. 
Altura de planta: 160 cm 
- Minero de hojas; 10-12 
7xcerción de panoja amplia, 25 cm entre la hoja bandera y la 
base de la panoja. 
- Panoja grande (26 cm) abierta. 
Cranos de color bronce, grandes y pesados de endosperma amarillo Y 
textura media. 
- Media floración a los 58-60 días, o sea, el tiempo transcurrido 
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desde la siembra, con humedad adecuada para la germinación de la 
semilla, hasta obtener el 50 % de las plantas florecidas. 
Reeietente a: 
- Mildeo velloso "Downy Mildew" -(Sclerospora sorghi) virus del 
enanismo. 
Tolerante a: 
Pudrición carbonosa del Tallo (Maerophomina phaseoli), tizón de la 
hoja (Helminthosporium turcicum), mancha gris de la hoja (Cercompora 
sorght), antracnosis (Colletrotrichum graminicola), Bacteriosis 
(Pseudomonas andropagoni y Xanthomonas holcicola), Tizón de la 
panoja (Fusarium moniliforme). Carbón de la panoja (Sphacelothecl 
reiliana). 
Adaptación. 
Este híbrido a demostrado excelente adaptación a las zonas de la 
Costa Atlántica y LLanos Orientales, especialmente aquellas donde 
las enfermedades foliares y de panoja son problemas limitantes. Su 
período vegetativo varía según la altura sobre el nivel del mar, 
así: 
90-1.00 días de 0-600 mts 
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107-117 días de 600-1200 mts 
Características Especiales. 
Híbrido de alta productividad. 
- Tolerante al vuelco. 
Tallos y hojas verdes al momento de la cosecha. 
Plantas de altura- mediana y uniforme. 
- Excelente capacidad de desgrane y fácil cosecha por su buena 
excerción. 
Bajo porcentaje de glumas (1-2 %) en el grano cosechado. 
Maduración uniforme del grano a la recolección. 
- Endosperma amarillo y mayor contenido de pigmentos. 
Según el EA (28), los resultado obtenidos con la aplicación de 
elementos menores al suelo, se puede destacar que la respuesta del 
sorgo a la aplicación de loa elementos menores se dá en la mayoría 
de los casos dependiendo del sitio donde se adelante el cultivo, así 
como de las características físicas y químicas del suelo. 
Por tanto, la aplicación de uno o las de los elementos menores 
depende en gran medida del conocimiento que se tenga de las 
características de cada uno de los soeirs que se cultiven con sorgo. 
Según Campo y Casagrande (6), en su estudio del comportamiento 
agronómico de una variedad y ocho híbridos de sorgo, encontraron que 
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el hibrido WAC 6005 fué el de mayor rentabilidad entre los 
materiales estudiados, con un 129.4 %, la rentabilidad para los 
materiales genéticos en estudio estuvo por encima del 57 % 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Localización del Ensayo 
El presente ensayo se realizó en la Granja Experimental de la 
Universidad del Magdalena, en el municipio de Santa Marta, 
departamento del Magdalena, durante el período Junio 30 - Octubre 9 
del alio 1988; ubicada entre los 74°07' y 74'12'de longitud oeste con 
respecto al Meridiano de Greenwich, y 11°11' y 11°15 de latitud 
norte con respecto al Ecuador, influenciado por los vientos alisios 
del noroeste que soplan durante los meses de Diciembre a Abril con 
gran intensidad, sin embargo durante el periodo lluvioso ésta 
disminuye (17). 
3,2. Características Generales 
El clima correspondiente al área de experimentación está clasificado 
como muy caliente, de estepas, con vegetación xerofitica y lluvias 
zenitales. Presentan una altura sobre el nivel del mar de 7 m, con 
precipitación promedia anual de 800 mm, temperatura promedio de 30°C 
y humedad relativa de 74 a 76%, la topografía es plana (17). 
La zona durante el ensayo presentó las condiciones climáticas 
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siguientes: 
Precipitación promedia : 568,5 mm 
Temperatura promedia : 26.,6°C 
Humedad relativa : 52 % 
Los vientos imperantes durante el desarrollo del cultivo fueron los 
alisios provenientes del hemisferio norte. 
3.3. Diseño Experimental y Tamaño de las Parcelas. 
Para la evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo 
(Sorahum bicolor (L.) Moench), al aplicar al suelo tres elementos 
Mg, Mn y Cu, en la Granja de la Universidad del Magdalena se escogió 
el diseño de bloques al azar con ocho tratamientos y cuatro 
replicaciones que agrupan un total de 32 parcelas o unidades 
exmerimentales. 
Cada parcela tenia las siguientes dimensiones: 7m de largo por 
2.4m de ancho, para un área total por parcela de 16.80 m'. La 
separación entre parcelas fué de 1 metro y entre bloques fué de 1.50 
metros. Se sembraron cuatro surcos por parcela, a 60 centímetros 
entre surco y siete centímetros entre plantas. 
Se tomaron datos de los dos surcos centrales de cada parcela para 
evitar el efecto de borde obteniendo de esta manera datos 
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confiables. El área total del ensayo fué de 851.5 m'. 
3.4. Materiales. 
Loa materiales utilizados en el presente ensayo fueron los 
fertilizantes: 
Sulfato de magnesio (Coljap magnesio), sulfato de manganeso 
(Coljap manganeso), sulfato de cobre (Coljap cobre). Los 
fertilizantes se aplicaron al suelo al momento de la siembra con el 
método fertilización en hilera, la dosis de los mismos puede verse 
en la Tabla 1. También se utilizó la semilla del nuevo sorgo híbrido 
PIONEER 8187. 
Insecticida Lorsban 480 g.i.a., una regla graduada en cm, un 
calibrador de espesores o pie de rey, sacos de lana, una balanza 
dada en Kg. 
3.5. Laboree de Cultivo 
Para efectuar la siembra del híbrido de sorgo PIONEER 8187. 
primeramente se hizo la preparación del terreno de acuerdo a las 
labores convencionales de la región: Una arada, dos rastrilladas 
hechas con un rastrillo californiano y una nivelada. 
La siembra se efectuó a mano en forma de chorrillo utilizando 16 
TABLA 1. Productos utilizados en el ensayo evaluación de algunos parámetros en el 
cultivo del sorgo al aplicar al suelo los fertilizantes Magnesio, Manganeso 
y Cobre, teniendo en cuenta sus dosis comerciales de aplicación. 










4 Mn + Mg 20 + 40 
5 Mn + Cu 20 4- 7_5 
6 Mg + Cu 40 + 7.5 
7 Mn + Mg + Cu 20 + 40 + 7.5 
8 Testigo Absoluto 
* Sulfato de Manganeso (Coljap Manganeso) 
** Sulfato de Magnesio (Coljap Magnesio) 
*** Sulfato de Cobre (Coljap Cobre) 
23 
Kg/Ha de semillas; se sembró a una distancia de 0.60 m entre 
surcos, realizando posteriormente un raleo dejando una distancia 
entre plantas de 0.07 m. 
Al cultivo se le suministró un riego de germinación y dos riegos 
posteriores con una frecuencia de siete días. No fué necesario 
seguir aplicandole riego al cultivo cada (7) días hasta la formación 
de panojas, debido a las lluvias frecuentes que se presentarón 
durante ésta época del año. 
Los fertilizantes Mg, Mn y Cu fueron aplicados al suelo al momento 
de la siembra con el método de fertilización en hilera y en dosis de 
acuerdo con la tabla 1. 
Además se hizo una aplicación base de N.P.K a los 15 días de 
germinado el cultivo, esta aplicación fué igual para todos los 
tratamientos y se hizo de acuerdo al análisis de suelo. 
El control de malezas se hizo en forma manual, cada vez que fue 
necesario. 
Se realizó un aporque a los 30 días de germinado el cultivo. 
3.8. Plagas y Enfermedades. 
Durante el desarrollo y crecimiento del cultivo del sorgo (Sorghum 
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bicolor (L) Moench), se detectaron y se controlaron a su debido 
tiempo las siguientes plagas: A los 21 días de haber germinado el 
cultivo se presentó el gusano trazador (Spodoptera frugiperda 
Smith). Este mismo gusano se presentó posteriormente actuando como 
cogollero, en ambos casos se aplicó el Insecticida Lorsban 460 grs. 
de i.a., en dosis de un litro/hectárea. 
Después de los 60 días de germinado el cultivo se detectó la 
presencia del gusano barrenador del tallo (Diatrea sacharallis 
Smith), el cual causó un leve dalia. 
También se presentó la mosca del ovario (Contarinia sorghicola 
Coquillet), en la etapa de floración del cultivo, pero no fué 
necesario tomar ninguna medida de control debido a que se estimó que 
el número de insectos o moscas presentes por hectárea no justificó 
una aplicación de insecticida. 
Además se presentó al final del cultivo un ataque fuerte del hongo 
Cercosbora sorghicola, debido a la alta húmedad, pero éste ataque no 
tuvo ninguna incidencia en la producción debido a que ya se habían 
formado todas las panojas, las cuales estaban en el proceso de 
maduración. 
3.7. Cosecha. 
Esta se realizó en forma individual en cada una de las parcelas 
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manualmente a los 97 dias de germinado el cultivo. Se cosechó en 
sacos de lona, utilizando un saco por cada tratamiento con su 
respectiva sefialización en cuanto a bloques y tratamientos. 
Se desecharon los surcos de los extremos de cada parcela o 
tratamiento al momento de la cosecha con el fin de evitar los 
"efectos de borde". 
Se cosechó el grano cuando su contenido de humedad se encontraba 
aproximadamente entre un 15 al 17% . 
3.8. Evaluación de los Parámetros. 
Los parámetros evaluados en el presente trabajo fueron los 
siguientes: 
3,8.1. Grosor del tallo 
Esta evaluación se realizó a los 80 días de haber germinado el 
cultivo durante el periodo de formación de grano, tomando 10 plantas 
al azar de los surcos centrales de cada tratamiento y se midieron en 
la parte central del tallo con un nonio o pie de rey, expresando BU 
valor en cm. 
3.8.2. Altura en cm de la planta 
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Este parámetro se realizó dos dias antes de la cosecha o sea a los 
95 dias de germinado el cultivo, tomando 10 plantas al azar de cada 
tratamiento, las cuales se procedieron a medir con una regla 
graduada en cm desde el pie de la planta hasta la inserción de la 
hoja bandera. 
3.8.3. Tamen° en cm de la panoja 
Para medir este parámetro se tomaron 10 panojas al azar por cada 
tratamiento las cuales se midieron longitudinalmente con una 
reglilla graduada en cm. 
3.8.4. Peso promedio en g de las panojas 
Este parámetro se determina tomando al azar el peso total en g de 
diez panojas y su resultado se dividió entre diez, esta operación se 
realizó en cada uno de los tratamientos del ensayo. 
3.8.5. Relación granos panojas en porcentajes. 
Esta relación se realizó tomando el peso de diez panojas, las que 
posteriormente se desgranarán y se tomó el peso de los granos de las 
diez panojas; posteriormente se efectuó la relación granos-panojas y 
se evaluó en porcentajes. 
3.8.6. Indice de semilla 
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Este parámetro se midió tomando al azar las panojas de sorgo de los 
dos surcos centrales y se desgranaron hasta obtener 100 g de 
semilla de sorgo para cada tratamiento al momento de la cosecha y se 
hizo el conteo de los granos. Esta operación se repitió por 4 
veces para cada tratamiento, promediandese luego. 
3.8.7. Producción total en ton/ha 
Este parámetro se determinó tomando el peso de los granos de las 
panojas de los dos surcos centrales de cada parcela, y el resultado 
se convirtió a Ton/Ha. 
3.8.8. Rentabilidad 
Se determinó tomando como referencia los costos totales de inversión 
para sembrar una hectárea y los ingresos totales con base en la 
producción. Se utilizó la siguiente fórmula: 





R = Rentabilidad 
IT = Ingreso Total 
CT = Costo Total 
Con los promedios de los parámetros estudiados, se hicieron las 
pruebas de Maya, Duncan, y Regresión lineal simple. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados de campo de esta investigación se presentan y 
discuten a continuación. 
Tomando como base los resultados de los análisis estadísticos hechos 
a cada uno de los parámetros estudiados durante el ensayo, se 
obtuvieron para estos lo siguiente. 
4.1. Grosor del Tallo en cm 
En la tabla 2. aparecen los promedios del grosor del tallo en cm 
de las plantas tomados a los 80 días después de la germinación y se 
pudo observar que las plantas que presentaron mayor promedio de 
grosor fueron donde se aplicó la mezcla de los fertilizantes Mn+Cu 
(Tratamiento 5) con 2.04 cm, seguido del testigo absoluto 
(Tratamiento 8) con 1.96 cm; el promedio de grosor más bajo lo 
presentó donde se aplicó el fertilizante Cu. (Tratamiento 3) que 
alcanzó 1.85 cm. 
Estas medidas no difieren mucho a lo expresado por Semillas Valle 
Ltda. (27), quien asegura que una de las características 
agronómicas de las plantas de sorgo del híbrido PIONEER 8187 es que 
TABLA 2. Grosor del Tallo de las plantas dado en cm, en el ensayo evaluación de algunos 
parámetros en el cultivo del sorgo al aplicar al suelo tres elementos Mg, Mh y 
Cu. 
Tratamientos 
BLOQUES 1 3 4 5 6 7 8 
I 2_15 2.07 2_07 2.09 2.20 1_98 1.91 2.30 
II 1_99 2.18 2.05 1.99 2.29 2.17 2.04 1.91 
III 1.79 1.72 1_59 1.94 1.92 1.95 2.02 1.85 
VI 1.61 1.75 1.68 1_52 1.73 1_65 1.53 1.78 
DUTAL 7.54 7.72 7.39 7.54 8.14 7_75 7.50 7.84 
x 1.89 1.93 1.85 1.89 2.04 1.94 1.88 1.96 
4,6 11 11 1 1 1 1 1 I 1 




Grosor del Tallo de las Plantas (cms) 
FIGURA 1, REGRESION LINEAL DE LA PRODUCCION TOTAL (TON/HA) VS 





























presentan un tallo grueso. 
El analisis de varianza (Apendice 1), indica alta significancia 
entre bloques y valores no significativos en cuanto a tratamientos. 
Por su parte la prueba de Duncan (Apéndice 8), resultó negativa 
lo que concuerda con el análisis de varianza. con una mayor 
diferencia entre la aplicación del fertilizante Cu (Tratamiento 3), 
y la aplicación de la mezcla de Mii+Cu (Tratamiento 5); sin haber 
diferencias significativas estadísticas entre las múltiples 
comparaciones posibles que se hicieron entre los tratamientos. Esto 
demuestra la poca variación del grosor del tallo de las plantas. 
En la prueba de regresión lineal producción total (Ton/Ha), con el 
grosor del tallo de las plantas en cm (Apéndice 15), no fué 
significativa ya que el valor de la R calculada de 0.1606 no supera 
los valores de la tabla al 5 y al 1 % que son de 0.707 y 0.834 
respectivamente. 
La figura 1 corrobora lo anterior al observarse en dicha gráfica 
la gran diferencia entre los puntos de las y calculadas y la 9 
esperadas. 
4.2. Altura en cm de lee Plantas 
La altura promedio de las plantas de sorgo (ver Tabla 3), muestra 
TABLA 3. Alturas de las plantas dadas en cm en el ensayo evaluación de algunos 
parámetros en el cultivo del sorgo al aplicar al suelo tres elementos Mg, Mn 
y Cu. 
Tratamientos 
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 7 8 
153.7 158.5 149.0 144.6 158.5 158.3 157.3 148.1 
II 151.3 163.6 141.9 157.7 145_8 162.7 150.6 153.6 
III 138.1 147.3 145.9 142.8 145.3 140.8 141.6 144.3 
VI 148.2 160.9 159.0 154.7 150.2 154.2 162.2 149.0 
TOTAL, 591.3 630.3 595.8 599.8 599.8 616.0 611.7 595.0 
147.8 157.6 149.9 149.9 149.9 154.0 152.9 148.7 
C.3 03 
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que la aplicación del fertilizante Mg (Tratamiento 2), alcanzó el 
mayor promedio de altura con 157.6 cm, seguido de la aplicación de 
la mezcla de los fertilizantes Mg+Ou (Tratamiento 6), con 154.0 
cm. La aplicación del fertilizante de Mn (Tratamiento 1), resultó 
con el más bajo promedio con 147.8 cm. 
El análisis de varianza (ver apéndice 2), muestra una alta 
significancia entre bloques al 5 y i % mientras que a nivel de 
tratamientos no hubo significancia. Para confirmar esto, se realizó 
la prueba de Duncan (Apéndice 9); al 5 % mostró una diferencia 
significativa de la aplicación del fertilizante Mg (Tratamiento 2), 
con respecto a la aplicación de Mn (Tratamiento 1) y al testigo 
absoluto (Tratamiento 8), mientras que al 1 % de significancia se 
encontró que los diferentes tratamientos se comportaron 
estadísticamente iguales. 
Estas medidas no concuerdan con 1J dicho por Semillas Valle Ltda 
(27), quien asegura que el híbrido PIONEER 8187 tiene una altura 
promedio de 160 cm. Lo anterior pudo deberse a las características 
flsicoquimicas y manejo del suelo. 
En la prueba de regresión lineal producción total Ton/Ha Va altura 
de las plantas en cm (Apéndice 16), no presentó significación 
estadística ni al 5 ni al 1 % debido que el valor de la R calculada 
de 0.5822 es inferior a los valcres de la tabla para el 5 y 1 % 
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Altura de los Plantas (crns) 
FIGURA 2. REGRESION LINEAL DE LA PRODUCCION TOTAL (TON/HA) VS 
ALTURA DE LAS PLANTAS (cms) 
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En la figura 2 se aprecia la linea correspondiente a la regresión 
lineal de la producción total Ton/W Ve altura de las plantas en 
cm la cual tiene una pendiente negativa y se observan en forma 
dispersa y a cada lado de ella los valores de la y calculadas. 
4.3. Tamato de las Panojas dado en am. 
En la tabla 4 se presentan los diferentes promedios de los tamaftos 
de panojas de los tratamientos siendo la aplicación de la mezcla 
Mn+Cu (Tratamiento 5), la que tuvo el mejor comportamiento con 31.7 
cm seguida de la mezcla Mg+Cu (Tratamiento 6), con 30.5 cm. El 
menor promedio fué para la aplicación del Cu (Tratamiento 3), con 
26.7 cm. 
El análisis de varianza (Apéndice 3), no mostró significancia ni 
entre bloques ni tratamiento. Por su parte la prueba de Duncan 
(Apéndice 10), mostró significancia de la aplicación de la mezcla 
Mn+Cu (Tratamiento 5), con respecto a la aplicación del Cu 
(Tratamiento 3). 
Los promedios de estos valores superaron a los que reporta Semillas 
Valle Ltda (27), que asegura que el híbrido PIONEER 8187 tiene 
panoja grande de 26 cm promedio. 
La regresión lineal para éste parámetro con relación a la producción 
(Apéndice 17), no arrojó diferencia sienificativa. 
TABLA 4. Tamaño de las panojas dadas en cm en el ensayo evaluaciónde algunos parámetros 
en el cultivo del sorgo, al aplicar al suelo tres elementos, Mg, Mn y Cu. 
Tratamientos 
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 7 8 
I 29.6 30.7 30_8 30.4 32_3 31.1 29_6 28.5 
II 28_5 30.2 28.6 29.4 31.7 31.4 30_3 28.6 
III 32.0 28.8 26.6 29.5 31.0 30.1 30.8 29.1 
VI 30.6 29.5 28.8 29.2 31_8 29.7 28.6 32.2 
TOTAL 120.7 119.2 114.8 118.5 126.8 122.3 119.3 118_4 
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Tamaño de las Panojas (cms) 
FIGURA 3. REGRESION LINEAL DE LA PRODUCCION TOTAL (TON/HA) UC  Nee..1 
TAMANO DE LAS PANOJAS (cms) 
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En la figura 3 se observa el comportamiento de la regresión anterior 
la cual presenta una linea de pendiente positiva y los valores de 
las y calculadas en forma dispersa. 
4.4. Peso Promedio de las Panojas en g. 
Los pesos promedios en gramos de las panojas pueden apreciarse en la 
tabla 5 en donde la plicación de Mg (Tratamiento 2), alcanzó el 
mayor valor con 101.1 g seguido de la aplicación Mn+Cu 
(Tratamiento 5), superando al testigo absoluto (Tratamiento 8), el 
cual alcanzó un valor de 95.8 g. El menor promedio fué para la 
aplicación de Cu (Tratamiento 3), con 86.6 g. 
Estos resultados catan de acuerdo con lo dicho por Semilla Valle 
Ltda (27), quien asegura que el hibrido PIONEER 8187, tiene una 
panoja grande (26 cm), abierta, y granos de color bronce, grandes 
y pesados; lo que repercute en un buen peso promedio de las 
panojas tal como se aprecia en el testigo absoluto. 
El análisis de varianza (Apéndice 4), no determina valores 
significativos entre bloques ni tratamientos. Por su parte la 
prueba Duncan (Apéndice 11), muestra diferencias significativas al 
5% de la aplicación de Mg (Tratamiento 2), con respecto a la 
aplicación de Cu (Tratamiento 3), a la aplicación de Mn 
(Tratamiento 1). y a la aplicación de Mg+eu (Tratamiento 6). 
TABLA 5. Peso promedio de las panojas en gramos en el ensayo evaluación de algunos 
parámetros en el cultivo de sorgo, al aplicar al suelo tres elementos Mg, 
Mn y Cu_ 
• 
Tratamientos 
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 7 8 
I 84.6 111.6 75_3 90.7 104_2 87.4 97.1 104.2 
II 89.1 107.5 9036 101_2 100.7 81.5 103.9 86.4 
III 89.4 90_8 89.0 94.1 86_4 88.9 81.4 91.3 
VI 87.5 94.4 91.8 91_5 102.4 95.6 98.1 98.1 
TOTAL 350.6 404.3 346.4 377.5 393_7 353.4 380.5 383.1 
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FIGURA 4. REGRESION LINEAL DE LA PRODUCCION TOTAL (TON/HA ) VS 
PESO PROMEDIO DE LAS PANOJAS ( gris ) 
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La regresión lineal (Apéndice 18), resultó no significativa ya que 
los valores de la R calculada fué inferior a los valores del 5 y 1% 
encontrados en la tabla. 
En la figura 4 correspondiente a la regresión de la producción total 
Ton/Ha Ve peso promedio de las p¿fic,:,as se aprecia una linea de 
pendiente negativa equivalente a los valores de las y esperadas los 
cuales difieren totalmente de los valores de las y calculadas. 
4 5. Relación Grano-Panojae en Porcentaje. 
En la Tabla 6 se muestran los resultados para este parámetro en 
donde la aplicación del fertilizante Mn (Tratamiento 1), logró la 
mayor relación con 89.82 %, seguido de la aplicación de la mezcla 
Mn+Mg (Tratamiento 4), con 88.70 %. El promedio de relación más bajo 
lo registró el testigo absoluto (Tratamiento 8), con 85.32 %. 
Este resultado también satisface lo dicho por Semillas Valle Ltda, 
(27), quien asegura que el híbrido PIONEER 8187, es de magnifico 
rendimiento, ya que como se pudo apreciar en este ensayo, del 100% 
del peso de las panojas, un 87.58% equivale al peso de los granos y 
el resto corresponde al peso del raquis de la panoja. Lo que 
equivale a una relación grano-panoja ideal. 
El análisis de varianza (Apéndice 5), determinó valores no 
significativos para loa diferentes tratamientos y blutues. No 
TABLA 6. Relación grano - panoja en porcentaje, en el ensayo evaluación de algunos 
parámetros en el cultivo del sorgo, al aplicarle al suelo tres elementos 
Mg, Mn y Cu_ 
Tratamientos 
BLOQUES 1 3 4 5 6 7 8 
I 91.6 85.1 86.3 93.7 86.3 91.5 84.9 86_3 
II 89.7 88_3 88_5 88_9 89_3 85.8 89.0 81.0 
III 86.6 88_1 84.2 87.6 89.6 84.3 85_9 87_6 
VI 91.4 90.0 87.1 84.6 87.8 83.6 91.7 86.4 
TOTAL 359.3 351.5 346.1 354.8 353.0 345.2 351_5 341_3 
89_82 87_87 86.52 88_70 88.25 86.30 87.87 85.32 
Ca 
85 86 87 88 39 90 
Relación Grano — Panoja (%) 
FIGURA 5. REGRESION LINEAL DE LA PRODUCCION TOTAL (TON/HA) US 






















obstante la prueba de Duncan (Apéndice 12), mostró significancia de 
la aplicación del Mn (Tratamiento 1), con relación al testigo 
absoluto (Tratamiento 8), pero no con respecto a los demás 
tratamientos. 
La prueba de regresión lineal de este parámetro con relación a la 
producción total (Apéndice 19), no fué significativa. 
En la figura 5 presenta una linea de pendiente negativa 
correspondiente a la regresión lineal anterior en donde se aprecia 
que los valores de las y calculadas difieren en su mayoría a los 
valores de las 9 esperadas. 
4.6. Indice de Semillas en 100 g de Sorgo. 
En la Tabla 7, se observarán los resultados detenidos para cada uno 
de los tratamientos en este parámetro, en el cual el testigo 
absoluto (Tratamiento 8), presentó el mayor promedio de indice con 
2920 semillas en 100 gramos de peso, seguido de la aplicación de la 
mezcla Mn+Cu (Tratamiento 6), fue la que tuvo el menor valor con 
2590 semillas. 
El análisis de varianza (Apéndice 6), muestra valores no 
significativos tanto para bloques como para los tratamientos. La 
prueba de Duncan realizada para este parámetro (Apéndice 13), 
resultó negativa lo que coincide con el análisis de varianza, con 
TABLA 7_ Indice de semillas en el ensayo evaluación de algunos parámetros en el cultivo 
del sorgo, al aplicar al suelo tres elementos Mg, Mn y Cu. 
Tratamientos 
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 7 8 
I 2568 2795 2683 2645 3054 2439 2568 2874 
II 3001 2900 2958 2456 2892 2715 2608 2956 
III 2299 2878 2406 2883 2716 2782 2987 2868 
VI 3392 2787 2945 3100 2714 2424 2997 2982 
TOTAL 11260 11360 10992 11084 11376 10360 11160 11680 
it 2815 2840 2748 2771 2844 2590 2790 2920 
CA 
2,82 2,9 2,86 2,58 2,62 2,66 2,7 2,74 2.78 
(Miles) 
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FIGURA 6. REGRESION LINEAL DE LA PRODUCCION TOTAL (TON/HA) VS 



















una mayor diferencia entre la mezcla Mg+Cu (Tratamiento 6), con el 
testigo absoluto (Tratamiento 8). Esto demuestra la poca variación 
en el Indice de semilla. 
Semillas Valle Ltda (27) dice que el híbrido de sorgo PIONEER 
8187 tiene aproximadamente 29000 semillas en un kilo, lo que 
equivale a 2900 semillas 100 g, valor que no difiere mucho con el 
obtenido con el testigo absoluto del ensayo (Tratamiento 8), que fue 
de 2920 semillas en 100 g de peso; pero, que si difiere con el de 
los demás tratamientos cuyos valores están muy por debajo lo que 
indica que las semillas obtenidas de los diferentes tratamientos 
presentaron un mayor peso y temario en forma individual a la del 
testigo absoluto y citada por Semillas Valle Ltda. 
La regresión lineal de la produccAn total Ton/Ha Vs índice de 
semilla (Apéndice 20), resultó no significativa. Por su parte la 
figura 6 correspondiente a este parámetro muestra la linea 
correspondiente a dicha regresión con los valores de las / 
esperadas, la cual tiene una pendiente negativa; también se observan 
graficados los puntos en forma dispersa de los valores de las y 
calculadas. 
4.7. Producción Total Ton/Ha 
La producción Total (ver Tabla 8), indica que la mezcla de los 
fertilizante Mg+Cu (Tratamiento 6), DI)tuvo la mejor producción con 
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6.01 Ton/Ha, superando al Testigo absoluto (Tratamiento 8), que 
presentó 5.84 Ton/Ha, el tratamiento que obtuvo el promedio de 
producción más bajo que la aplicación del sulfato de magnesio 
(Tratamiento 2), con 4.60 Ton/Ha. 
El análisis de varianza (Apéndice 7), no fué significativo para éste 
parámetro a nivel de bloques ni tratamientos, mientras que la prueba 
de Duncan muestra alta significancia de la aplicación de la mezcla 
de fertilizantes Mg+Cu (Tratamiento 6), con relación a la aplicación 
del fertilizante Mg (Tratamiento 2); mientras que los tratamientos 
8, 5, 3 y 4 presentaron significancia con respecto al tratamiento 2. 
Loa resultados referentes a la producción-ingresos eatan 
relacionados en la tabla 9, dados en pesos durante 1988 para 
cultivar Una hectárea de sorgo con diferentes aplicaciones de 
fertilizantes de cada UMD de los tratamientos. 
Analizando los costos totales de inversión (tabla 10), se puede 
determinar que los tratamientos más elevados fueron la aplicación de 
Mn+Mg+Cu (tratamiento 7), y la aplicación de Mn+Mg (tratamiento 4), 
con $126.707/Ha y $121.959/Ha respectivamente. 
La aplicación del sulfato de cobre (tratamiento 3) con $100.376/Ha y 
el testigo absoluto (tratamiento 8), con $95.624/Ha fueron los que 
tuvieron los costos más bajos de inversión. 
TABLA 8. Producción Total en Ton/Ha, en el ensayo evaluación de algunos parámetros en 
el cultivo del sorgo al aplicar al suelo tres elementos Mg, Mn y Cu_ 
Tratamientos 
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 7 8 
I 5.35 3.92 6.19 5.59 6.07 5.95 6.19 6.19 
II 6_07 5.46 5.35 5.71 5.11 5_95 5.95 5.47 
III 4.88 4.04 4.88 6.30 5.71 5.95 4.16 5.17 
VI 5.35 5.00 6.30 4.88 5.89 6.19 5.35 6.54 
TOTAL 21.65 18.42 22.64 22.48 22.78 24.04 21.65 23.37 
5.41 4.60 5.66 5.62 5.69 6_01 5.41 5_84 




1 2 3 4 
Sub-Total 12.000 12.000 12.000 12.000 
2. Labores Culturales 
Siembra 2.400 2.400
'
, 2.400 2.400 
Apile. Fertil. 1.300 1.300 1.300 1.300 
Apile. Barbie. 2.544 2.544 2.544 2.544 
Apile. Insect. 3.996 3.996 3.996 3.996 
Aplic. Fungic. 2.118 2.118 2.118 2.118 
Control de Malezas 1.200 1.200 1.200 1.200 
Pajareo y Vigilancia 2.640 2.640' 2.640 2.640 
Cosecha 8.400 8.400 8.400 8.400 
Sub-Total 24.598 24.598 24.598 24.598 
5 e 7 8 
4.800 4.800 4.800 4.800 
7.200 7.200 7.200 7.200 
12.000 12.000 12.000 12.000 
2.400 2.400 2.400 2.400 
1.300 1.300 1.300 1.300 
2.544 2.544 2.544 2.544 
3.996 3.996 3.996 3.996 
2.118 2.118 2.118 2.118 
1.200 1.200 1.200 1.200 
2.640 2.640 2.640 2.640 
8.400 8.400 8.400 8.400 
24.598 24.598 24.598 24.598 
1. Prepar. de tierra 
Arada 4.800 4.800 4.800 4.800 
Rastrillada 7.200 7.200 7.200 7.200 
Continuación TABLA 9. 
Conceptos Labores 
1 2 3 4 5 6 7 8 
3. Insumos 
Semillas 9.720 9.720 9.720 9.720 9.720 9.720 9.720 9.720 
Abonos 4.356 4.356 4.356 4.356 4.356 4.356 4.356 4.356 
Insect. (Lorsban) 4.860 4.860 4.860 4.860 4.860 4.860 4.660 4.860 
Fungic. (Difthane) 1.408 1.408 1.408 1.408 1.408 1.408 1.408 1.408 
Herbicidas 2.184 2.184 2.184 2.184 2.184 2.184 2.184 2.184 
Fertilizantes 12.600 11.360 4.335 23.960 16.935 15.695 28.295 0.000 
Sacos 468 398 490 486 492 520 468 505 
Sub-Total 35.596 34.286 27.353 46.974 39.955 38.743 51.291 23.033 
4. Gastos Generales 
Arrendamiento 12.000 12.000 '12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 
Empaque y Cabilla 11.700 11.700' 11.700 11.700 11.700 11.700 11.700 11.700 
Transp. de Insumos 600 600 600 600 600 600 600 600 
Asistencia Técnica 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 
Sub-Total 27.300 27.300 27.300 27.300 27.300 27.300 27.300 27.300 
TOTAL 99.494 98.184 91.251 110.872 103.853 102.641 115.189 86.931 
Improvistos 9.949 9.818 9.125 11.087 10.385 10.264 11.518 8.693 
COSTO TOTAL 109.443 108.002 100.376 121.959 114.238 112.905 126.707 95.624 









de Inversión Utilidades 
1 5.41 46.200 249.942 109.443 140.499 
2 4.60 46.200 212.520 108.002 104.518 
3 5.66 46.200 261.492 100.376 161.116 
4 5.62 46.200 259.644 121.959 137.685 
5 5.69 46.200 262.872 114.238 148.634 
6 6.01 46.200 277.662 112.905 164.815 
7 5.41 46.200 249.972 126.707 123.265 
8 5.84 46.200 269.808 95.624 174.184 
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Teniendo en cuenta los ingresos totales basados en la producción 
obtenida y los costos totales de inversión de cada uno da los 
tratamientos se puede conocer cuales presentarán las mayores 
ganancias y de esta forma escoger el que resulte más economico de 
todos. 
Los tratamientos que ofrecieron las mayores ganancias por hectárea 
fueron: Testigo absoluto (tratamiento 8), la aplicación de Mg+Cu 
(tratamiento 6), y la aplicación del sulfato de cobre (tratamiento 
3). 
La aplicación de la mezcla Mn+Mg+Cu (Wat-aliento 7) y la aplicación 
de Mg (tratamiento 2), fueron los que obtuvieron la más baja 
ganancia. 
4.8 Rentabilidad 
Los resultados de la rentabilidad se pueden apreciar en la Tabla 11, 
donde cada tratamiento que produjo la mayor utilidad económica fuá 
el Testigo absoluto (tratamiento 8), el cual presentó una 
rentabilidad del 182.15 %, lo que significa que por cada $ 100 
invertidos se obtiene una ganancia de $ 182.15. El sulfato da cobre 
(tratamiento 3), también presentó una alta rentabilidad con 160.51%, 
seguido de la aplicación de Mg+Cu (tratamiento 6), con 145.98%. 
Los tratamientos que obtuvieron la más baja rentabilidad fueron la 
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aplicación de Mn+Mg+Cú (tratamiento 7). con 97,28% y la aplicación 
de Mg (tratamiento 2). con 96.77%. 
En este estudio podemos observar que se obtiene una rentabilidad que 
supera a la obtenida por Campo y Casagrande de 129.4% (6), ya que 
en el presente ensayo la rentabilidad está por encima en un 40.76% . 
1 
TABLA 11. Rentabilidad en porcentaje para cada uno de los tratamientos en el cultivo del sorgo. 
Tratamientos 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Rentabilidad (%) 128.37 96.77 160.51 112.89 130.11 145.98 97.28 182.15 
CA 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados agronómicos y económicos obtenidos y 
teniendo en cuenta los materiales, métodos utilizados y las 
condiciones climatológicas del lugar donde se realizó este estudio, 
se desprenden las siguientes conclusiones: 
El sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), híbrido Pioneer 6167, 
se adaptó favorablemente a las condiciones agronómicas dadas y al 
tipo de suelo de la Universidad del Magdalena. 
El tratamiento que presentó el mayor grosor del tallo fue el 
tratamiento (T ), en el cual se utilizó la mezcla de loa elementos 
Mn+Cu con 2.04 cm y el menor grosor fue para el tratamiento (T ), 
3 
en el cual se utilizó el fertilizante Cu con 1.85 cm. 
El mayor promedio de altura de las plantas correspondió a la 
aplicación del fertilizante Mg (tratamiento 2), con 157.6 cm. El 
menor fué para la aplicación del elemento Mn (tratamiento 1) con 
147.8 cm. 
El mayor tamaño de panoja lo presentó la mezcla Mn+Cu 
(tratamiento 5) con 31.7 cm y el menor promedio fué para la 
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aplicación del Cu (tratamiento 3) con 28.7 cm. 
La aplicación de Mg (tratamiento 2), fué la que alcanzó el mayor 
valor en el peso de las panojas con 101.1 g mientras que el menor 
valor lo dió la aplicación del Cu (tratamiento 3), con 86.6 g. 
La mayor relación grano - panojas fué dada por la aplicación del 
Mn (tratamiento 1), con 89.82 % y la relación más baja fué la del 
testigo absoluto (tratamiento 8) con 85.32 %. 
- En el ensayo se obtuvo e mayor indice de semilla con el testigo 
absoluto (tratamiento 8). con 2920 granos/100 g de semillas 
). 
promedie), mientras que el menor indice lo presentó la aplicación de 
la mezcla Mn+Cu (tratamiento 6), con 2590 granos/100 g de semilla. 
La mayor producción se obtuvo con la aplicación de la mezcla Mg+Cla 
(tratamiento 6), con un promedio de 6.01 Ton/Ha, el tratamiento que 
presentó el promedio de producción más bajo fue la aplicación del 
sulfato de magnesio (tratamiento 2) con 4.60 Ton/Ha. 
El estudio económico mostró que la mejor rentabilidad fué obtenida 
por el testigo absoluto (tratamiento 8), siendo esta del 182.15 % 
mientras que la menor rentabilidad la consiguió la aplicación del 
sulfato de magnesio (tratamiento 2) con 96.77 %. 
RESUMEN 
El presente ensayo se realizó en ls Granja Experimental de la 
Universidad del Magdalena, ubicada en el municipio de Santa Marta, 
departamento del Magdalena, al noroeste de Colombia, entre los 
74'07' y 74°12' de longitud oeste con respecto al meridiano de 
Greenwich y 11°11' y 11°15" de latitud norte con respecto al 
Ecuador, situada a una altura de 7m.s.n.m con una precipitación 
anual de 800 mm. temperatura promedia de 30°C y humedad relativa de 
74 a 76%. Su topografía es plana. 
El objetivo principal de éste ensayo fué determinar las respuestas 
de algunos parámetros en el cultivo del sorgo, al aplicar al suelo 
los elementos magnesio, manganeso y cebre, observar el efecto que 
producen estos fertilizantes sobre la producción y estudiar la 
rentabilidad que puede proporcionar este cultivo cuando se aplican 
al suelo estos tres elementos. 
Este trabajo se llevó a cabo durante los meses Julio a Octubre de 
1988. 
Los parámetros que se evaluarán fueron los siguientes: 
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Grosor del Tallo 
Altura de la planta 
'llamarlo de la panoja 
Peso promedio de la panoja 
Relación grano-panoja 
Indice de semilla 
Producción total en Ton/Ha 
Rentabilidad. 
El diseho empleado en el presente ensayo fué el de los bloques al 
azar, con 8 tratamientos y 4 replicaciones para un total de 32 
parcelas; cada parcela tenia las siguientes dimensiones: 7m de 
largo por 2,4 m de ancho, para un área por parcela de 16,80 m'. El 
área total del ensayo fué de 851.b 102. 
Se emplearon los siguientes fertilizantes: a. Sulfato de magnesio 
(Coljap magnesio); b. Sulfato de manganeso (Coljap manganeso); c. 
Sulfato de cobre (Coljap Cobre). 
Estos fertilizantes fueron aplicadcs al suelo en hilera y en sus 
dosis comerciales al momento de la siembra. 
La semilla utilizada fué la del híbrido de sorgo PIONEER 8187. 
Los análisis estadísticos se reanzaron tomando como base los 
resultados obtenidos para cada parámetro. 
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El mayor grosor del tallo lo presentó la aplicación del Mn + Cu, y 
el menor grosor fue para el Cu con 2.04 cm y 1.85 cm 
respectivamente; la máxima altura promedio de las plantas la obtuvo 
el Mg con 157.6 cm, mientras que la menor altura fué para el Mn con 
147.8 cm; el mayor tamaño de panojas lo presentó la aplicación de 
Mn + Cu con 31.7 cm, el menor promedio fué para el Cu con 28.7 cm. 
El mayor peso de las panojas la presentó la aplicación de Mg con 
101.1 g mientras que el menor valor lo dió el Cu con 86.6 g; la 
mayor relación grano-panojas fué para el Mn con 69.82 % y la más 
baja para el testigo absoluto con 85.32 % el mayor indice de 
semillas lo obtuvo el testigo absoluto colt,2920 granos/100 g de 
semilla, mientras que el menor índice fué para el Mn + Cu con 2590 
granos/100 g de semilla. 
La mayor producción se obtuvo con el Mn + Cu con un promedio de 6.01 
Ton/Ha, y la producción más baja la reportó el Mg con 4.60 Ton/Ha; 
el estudio económico mostró la mejor rentabilidad para el testigo 
absoluto la cual fué del 182.15 %. mientras que la menor 
rentabilidad la consiguió el Mg con 96.77 % 
SUIIMARY 
The essay present was realizated in the experimental farm of the 
University of the Magdalena, located in the municipality of Santa 
Marta, department of the Magdalena, to the northwest of Colombia, 
between the 74 °07" and 740 
 12" the longitude west with respecte 
to the meridian of Greenwich and 110 
 11" and 110 
 15" the latitude 
north with respects to the Ecuador, placed to an height of 7 meten 
over the evel of the level of the sea, an annual precipitation of 
800 mm, Temperature middle of 30°C and humidity relative of 74 to 
76%. The topography is plane. 
The principal objetive of this essay vas determinate the answers 
from some parameters in sorghum cultivation in soil application the 
elements magnesium, manganese and copper, to observe the effect that 
this fertilizing produce in the production, and to study the 
rentability that may give this cultivation when these three elements 
are applyed to soil. 
This work was made during the months of July - October of the year 
1988. 
The evaluated parameters were the following: 
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The grasa of the stem. 
Heigh in Cm. of the plant. 
Large of the panicle. 
Middle weight of the panicle. 
The belation grain - panicle. 
Index of seeds. 
Total productions in ton/Ha. 
Rentability. 
The desing used for the present essay was the randon block, with 8 
treatments and 4 replications for en total of 32 plots; each 
treatments was formed by plots 7 meter long by 2,4 meter wide, for 
an area by plot of 16,80 m'. The total area of the essay was 851,5 
m2 . 
It was employed the following fertilization: a. Magnesium Sulphate 
(Coljap Magnesium); b. Manganeee suphate (Coljap Manganee.); c. 
Copper sulphate (Coljap copper). 
This fertilizing were applyed to soil in linee and in his commercial 
doses in the sowing moment. 
The used seed was the sorghum hybrid PIONNER 8187. 
Stadistics analysis were realized based on the obteined resulta of 
each parameter. 
64 
The major gross of the stem was presentad by the application of Mn + 
Cu and the minar gross waz of the Cu with 2,04 cm and 1,85 cm 
respectively; the mejor middle heig of plante was obtainde by the 
Mg with 157,6 cm , whil the minar heigh waz for the Mn. with 147,8 
Cm; the mejor larga of panicle was preeented by the application of 
Mn + Cu with 31,7 cm, the minor middle was for the copper with 28,7 
CM- 
The mejor weigth of the paniclez was presented by the application of 
Mg with 101,1 g., while the minar value was given by the Cu with 
86,6 g; the mejor relation grain - panicle was by the Mn, with 
89,82% and the smollest was by the absolut-e.sitnesa with 85,32%; the 
majar index of seed was obtained by the absoluta wilness with 2920 
grainz/100 g of seed, while that the minar index was by the Mn + Cu 
with 2590 graine/100 g. of seed. 
The mejor production was obtained with the Mn + Cu with a middle of 
6.01 Ton/Ha, and the minar production was reportad by the Mg with 
4.60 Ton/Ha; the economic study exhibited the best rentability by 
the absoluto witnese which waz from 182,15% while the minar 
rentability was obtained by the Mg with 96,77%. 
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A PENDICE 
APENDICE 1. Análisis de varianza para el grosor del tallo en cm en el ensayo 
evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo. 
Fuente de 
variación 
G.L. S. C. C. M. F.C. 
F. Tab. 
0.05 - 0.01 
Tratamientos 7 0.0998375 0.0142625 0.93218 NS 2.49 3.64 
Bloques 3 1_0455125 0.348504 22.77 ** 3.07 4.87 
Error 21 0.32144 0.0153 
Total 31 1_46679 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
-4 
APENDICE 2. Análisis de varianza para la altura en cm en el ensayo 
evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo. 
Fuente de 
variación 
G. L. S. C. C. M. F_C_ 
F_ Tab. 
0.05 - 0.01 
Tratamientos 7 308.09 44.0128 1.5615 NS 2.49 3.64 
Bloques 3 688.6984 229.566 8.1449 ** 3.07 4.87 
Error 21 591.888 28.1851 
Total 31 1588.6772 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
CO 
APENDICE 3. Análisis de varianza del tamaño de las panojas en cm en el 
ensayo evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo. 
Fuente de 
variación 
G. L. S. C. C. M. F.C. 
F. Tab. 
0.05 - 0.01 
Tratamientos 7 2.25 0.321 0.134 NS 2.49 3.64 
Bloques 3 1.90 0.634 0.265 NS 3.07 4.87 
Error 21 50.25 2.392 
Total 31 54.4 
NS = No significativo 
APENDICE 4. Análisis de varianza del peso promedio en gramos de las panojas en el ensayo 
evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo. 
Fuente de 
variación 
G. L. S_ C. C. M. F.C. 
F. Tab. 
0.05 - 0_01 
Tratamientos 7 794.10 113.44 2.11 NS 2_49 3.64 
Bloques 3 220.59 73.53 1.37 NS 3.07 4.87 
Error 21 1124_8 53.56 
Total 31 2139.469 
NS = No significativo 
Cn 
APENDICE 5. Análisis de varianza de la relación grano-panoja en porcentaje en el ensayo 
evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo. 
Fuente de 
variación 
G. L. c C C. M. F.C. 
F. Tab. 
0.05 - 0.01 
Tratamientos 7 59.02 8.931 1.029 NS 2.49 3.64 
Bloques 3 9.36 3.12 0.380 NS 3.07 4.87 
Error 21 172.03 8.1919 
Total 31 240.41 
NS = No significativo 
o 
APENDICE 8. Análisis de varianza para el índice de semillas en el ensayo 
evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo. 
Fuente de 
variación 
G. L. S. C. C. M. F.C. 
F. Tab_ 
0.05 - 0.01 
Tratamientos 7 260262 37180.28 0.6119 NS 2.49 3.64 
Bloques 3 225327.25 75109_08 1.236 NS 3.07 4.87 
Error 21 1275884.75 60756.41 
Total 31 17614749 
NS = No significativo 
APENDICE 7. Análisis de varianza de la producción total en Ton/Ha en el ensayo 
evaluación de algunos parámetros en el cultivo del sorgo. 
Fuente de 
variación 
G. L. S. C. C. M. F.C. 
F. Tab. 
0_05 - 0.01 
Tratamientos 7 3.485 0.4978 1.342 NS 2.49 3.64 
Bloques 3 2.737 0.9123 22.440 ** 3.07 4.87 
Error 21 7.788 0.3708 
Total 31 14.01 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
A 
APENDICE 8. Prueba de Duncan para el grosor del tallo en cm, en el 
cultivo del sorgo para cada tratamiento. 















T3 1.85 0.19 0.11 0.09 0.08 0.04 0.03 0 
T7 1.88 0.16 0.08 0.06 0.05 0.01 0 
T1,T4 1.89 0.15 0.07 0.05 0.04 0 
T2 1.93 0.11 0.03 G.01 0 
T6 1.94 0.10 0.02 0 
T8 1.96 0.08 0 
T5 2.04 0 
co 
APENDICE 9. Prueba de Duncan para la altura en cm en el cultivo del sorgo 
para cada tratamiento_ 













Ti 147.8 9.8 * 6.2 5.1 2.1 0.9 0 
T8 148.7 8.9 * 5.3 4_2 1.2 0 
T3,T4,T5 149.9 7.7 4.1 3.0 @ 
T7 152.9 4.7 1.1 0 
T6 154.0 3.6 0 
T2 157.6 0 
* = Significativo 
CO 
APENDICE 10. Prueba de Duncan para el tamaño de las panojas en cm, en el cultivo 
del sorgo para cada tratamiento_ 

















T3 28_7 3.0 * 1.8 1.48 1.13 1.1 1 0.9 0 
T8 29.6 2.1 0.9 0.58 0.73 0.2 0.1 0 
T4 29.1 2.0 0.8 0.48 0.13 0.1 0 
T2 29.8 1.9 6.7 0.38 0.03 e 
T7 29.83 1.87 0.67 0.35 0 
Ti 30.18 1.52 0.32 0 
T6 30.5 1.2 0 
T5 31.7 0 
= Significativo ce 
APENDICE 11. Prueba de Duncan para el peso promedio en gramos de las 
panojas en el cultivo del sorgo para cada tratamiento. 

















T3 86.6 14.5 * 11.8 9.2 8.5 7.8 1.7 1.1 0 
T1 87.7 13.4 * 10.7 8.1 7.4 6.7 0.6 0 
T6 88_3 12.8 * 10.1 7.5 6.8 6.1 0 
T4 94.4 6.4 4.0 1.4 0.7 0 
Ti 95.1 6.0 3.3 0.7 0 
T8 95.8 5.3 2.6 0 
T5 98.4 2.7 0 
T2 101.1 0 
* = Significativo 03 
APKUDICE 12. Prueba de Duncan para la relación Grano-Panojas en porcentaje 
en el cultivo del sorgo para cada tratamiento_ 















T8 85.32 4.5 * 3.38 2.93 2.55 1.2 0.98 0 
T6 86.30 3.52 2.4 1.95 1.57 0_22 0 
T3 86.52 3.29 2.18 1.73 1.35 0 
T2.T7 87.87 1.95 0.8? 0.38 0 
T5 88.25 1.57 0.45 0 
T4 88.70 1.12 0 
Ti 89.82 0 
* = Significativo 
M'INDICE 13_ Prueba de Duncan para el el índice de semillas en el 
cultivo del sorgo para cada tratamiento, 







































































APENDICE 14. Prueba de Duncan para la producción total en Ton/Ha en el 
cultivo del sorgo para cada tratamiento. 


























































* = Significativo 
** = Altamente significativo 
CO 
APENDICE 15 
REGRESION LINEAL DEL GROSOR DEL TALIO EN cm Va PRODUCCION TOTAL 
TON/HA EN EL CULTIVO DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTO 
1,85 5,66 Salida de Regresión: 5,45 
1,88 5,41 Constante 3,3162 5,48 
1,89 5,41 Err Std de Y Est 0,4542 5,4£ 
1,89 5,62 R al Cuadrado 0,0258 5,49 
1,93 4,60 N' de Observaciones 8 5,54 
1,94 6,01 Grados de Libertad 6 5,55 
1,96 5,84 R N.S. 0,1606 5,57 
2,04 5,69 Coeficiente(s) X 1,1515 5,87 






REGRESION LINEAL DE LA ALTURA DE LAS PLANTAS EN cm Va PRODUCCION 
TOTAL TON/HA EN EL CULTIVO DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTO 
147,80 5,41 Salida de Regresión: 5,78 
148,70 5,84 Constante 16,75553 5,72 
148,90 5,66 Err Std de Y Est 0,374166 5,70' 
149,90 5,69 R al Cuad 0,338998 5,63 
149,90 5,62 N de Obs 5,63 
152,90 5,41 Grados de Libertad 6 5,40 
154,00 6,01 N.S. 0,5822 5,32 
157,60 4,60 Coeficien 
-0,07423 5,06 
Err Std de Coef. e,042320 
SIGNIFICATIVO 




REGRESION LINEAL DEL TAMAMO DE LAS PANOJAS EN cm Va PRODUCCION 
TOTAL TON/HA EN EL CULTIVO DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTO 
28,70 5,66 Salida de Regresión: 5,44 
29,60 5.84 Constante 3,348211 5,50 
29,70 5,62 En' Std de Y Est 0,455228 5,51 
29,80 4,60 R al Cuad 0,021562 5,52 
29,83 5,41 N" de Obe 8 5,52 
30,18 5,41 Grados de Libertad 6 5,54 
30,50 6,01 R N.S. 0,1469 5,57 
31,70 5,69 Coeficien 0,072723 5,65 






REGRESION LINEAL DEL PESO PROMEDIC IE LAS PANOJAS EN g Ve 
PRODUCCION TOTAL EN TON/HA EN EL CULTI,70 DEL SORGO PARA CADA 
TRATAMIENTO 
86,60 5,66 Salida ai Regresión: 5,82 
87,70 5,41 Constante 9.470143 5,77 
88,30 6,01 En' Std de Y Est 0,391028 5,75 
94,40 5,62 R al Cuad 0,278076 5,49 
95,10 5,41 N de Obs 8 5,46 
95,80 5,84 Grados de Libertad 6 5,43 
98,40 5,69 R N.S. 0,5273 5,32 
101,10 4.60 Coeficien -0,04217 5,21 






REGRESION LINEAL DE LA RELACION GRaNO-PANOJA EN PORCENTAJE Va 
PRODUCCION TOTAL TON/HA EN EL CULTIVO DEL SORGO PARA CADA 
TRATAMIENTO 
65,32 5,84 Salida de Regresión: 5,81 
86,30 6,01 Constante 16,31899 5,69 
86,52 5,66 Err Std de Y Est 0,417698 5,68 
87,87 4,60 R al Cuad 0,176242 5,49 
87,87 5,41 N de Obs 8 5,49 
88,25 5,69 Grados de Libertad 6 5,45 
88,70 5,62 R N.S. 0,4197 5,39 
89,82 5,41 Coeficien -0,12318 5,25 






REGRESION LINEAL DEL INDICE DE SEMILLAS Va PRODUCCION TOTAL TON/HA 
EN EL CULTIVO DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTO 
2.590,00 6,01 Salida de Regresión: 5,85 
2.748,25 5,66 Constante 9,977609 5,60 
2.771,00 5,62 Err Std de Y Est 0,429239 5,56 
2.790,00 5,41 R al Cuad 0,130091 5,53 
2.815,00 5,41 N' de Obs 8 5,49 
2.840,00 4,6013rados de Libertad--  6 5,45 
2.844,00 5,69 R N.S. 0,36069 5,44 
2.920,00 5,84 Coeficien -0,00159 5,32 
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APENDICE 21. Análisis completo de suelos del lote donde se realizó 
el ensayo, ubicado en la Universidad del Magdalena, 

















Boro (B)  
Franco - Arcillo - Arenoso 
Granular 




1.79 meq/100 g de suelo 
10.69 meq/100 g de suelo 
2.38 meq/100 g de suelo 
0.21 meq/100 g de suelo 
15.07 mmhos/cm 
7.09 
17 ppm 
48 pi 
0.3 ppm 
8.19 ppm 
1.24 ppm 
